公共財の供給コストと便益に関する考察 ──タダ乗りは協調行動の失敗の誘因となる── by 吉永  健治
公共財の供給コストと便益に関する考察 ──タダ
乗りは協調行動の失敗の誘因となる──
著者 吉永  健治






Creative Commons : 表示 - 非営利 - 改変禁止
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/deed.ja





































＊東洋大学地域活性化研究所：Institute of Regional Vitalization Studies, Toyo University 
 









協調行動や集合財に関する議論や研究は、1965 年に Mancur Olson によって出版された  
“The Logic of Collective Action”が起点にある。その後、多くの研究者、例えば、Russel 
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略 dをとる組み合わせ  dd , である。これは両プレイヤーが自己の合理的行動を追及した
結果得られる均衡であるが、パレート最適均衡（Pareto optimal equilibrium）ではない。







る。さらに、後述するように、両プレイヤーが協力することによる便益を ib 、コストを ic












































ここで、ある公共財の供給に必要な供給コストを scとし、供給に対する協力者数を n とする
と、単純に、しかし平等に、一人あたりの負担コストは、 nsc となる。これに対して、公
共財の供給に対してタダ乗りする者の人数を m とすると、    mnsc となり、   で
ある。これにより、公共財の供給にタダ乗りする者が増加すれば協力者数は減少（ mn  ）
し、負担額が増加する。また、協力者 1 ユニット当たりの協力で得られる公共財の便益を b と
し、協力者 n による総便益を nb とする。このとき、各協力者は、 nb の便益を得ることに
なるが、タダ乗りする者は供給コストを負担することなく、便益 nb を享受する。この結果、公
共財の供給に対する協力者数は減少し、タダ乗りする者が増加する確率が高まる。また、タダ乗
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nb の二分の一に以内に抑えるコストと仮定し、   2  nbnb とすれば、









ンマ”・ゲームの利得を、        penaltyprsuckestemptationtrewardr ,, 、ただし、
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さらに、公共財の供給に対する対象者の総数をn、協力者数を k 、とするとタダ乗り者数は、 kn
（注） defectiondncooperatioc :,: を意味する。 
図‐3：“囚人のジレンマ”・ゲーム（II） 
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1  …………………………  （5） 
で表される。 






3  …………….….…………….. （6）  






















if ＝ ……………..…（7） 
となる。（7）式において、 k が増加、すなわち、公共財の供給に対する協力者が増加すれば、
費用便益係数 3 は無限に改善され、社会的にみて公共財による便益増加により、公共財の
供給が容易になる６）。逆に、 k が減少、すなわち、タダ乗りする者が増加すれば、 3 はゼロ
に向かって小さくなり、コストの増加に伴い、公共財の供給は困難になる。さらに、 nk 43＝
のとき 13  となる。ここで、この k 値を公共財の供給に必要な協力者数の閾値として捉
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個人が同等に負担するとすれば、 nk 43＝ のとき負担は最大となり、 nk  、すなわち全ての
個人が協力する（タダ乗りする者がいない）ときに最も負担が軽減される。図‐4 に、公共財の
供給に対する協力者数 k と費用便益係数 3 との関係を示す。 
 
 

















は Aと B（ただし、個人、グループメンバーなど）、公共財の供給に対する協力を ic 、非
協力（タダ乗り）を inc 、公共財の供給に 1 ユニット協力することによる便益を b、1 ユニ






failure）が生じるケースである。ゲームにおける利得構造は両プレイヤー A、 B がそれぞ
れ 1 ユニット協力すると各自が便益 b2 を得て、コスト cを負担する。また、一方のプレイ
ヤーのみが協力し、他のプレイヤーがタダ乗りするとき、前者の利得を cb 、後者の利得
を bとする。また、両プレイヤーが非協力を選択すれば両者の利得は 0 である。このときの
利得関係は、 bcb 20  である。 
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このゲームにおいて、便益とコストの関係が cb であれば、両プレイヤーとも公共財の供 
給に協力することなく供給の失敗が生じ、ナッシュ均衡は  ncnc, で、ゲーム構造は“囚
人のジレンマ”・ゲーム（Prisoner’s Dilemma Game）となる。また、戦略の組合せ  ncc,








以上の状況において、図‐6 に示すように利得関係を、 bc  '0 に変化させる。すると、ナ
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nc  c,0   0,0  
（注） bc  '0  
図‐6：“完全協力”・ゲーム  
（注） bc  '0  
図‐8：“調整”・ゲーム/“男女の闘い”・ゲーム
（注） 0,0  cbdcb  
図‐7：“チキン”・ゲーム 
（注） bcb 20   
図‐5：“囚人のジレンマ”・ゲーム 
（注） cb 0  
図‐10：“保証”・ゲーム（II）




















2. Sucker は Chicken か 
次に、“囚人のジレンマ”・ゲームにおいて両プレイヤーが共に非協力を選択するときの利






るか、タダ乗りする側になるか、で二つのナッシュ均衡が存在し、”Sucker or Free-rider” 
ゲームと言うこともできる。ここで、Sucker は Chicken であるが、自己犠牲的（あるいは
自発的）に公共財の供給に協力する観点からすれば Chicken とは呼べない。 
 
このゲームにおける二つのナッシュ均衡は、  ncc, および  cnc, である。この均衡か
ら両プレイヤーが共に非協力を選択することはない。それは、利得関係が、 0 cbd であ
り、Sucker であるプレイヤーが非協力を選択すれば均衡は、  ncnc, になり、両者の利
得はさらに悪化することになる。逆に、両プレイヤーが協力して公共財を供給するには便





これは公共財の供給に対する最初のプレイヤーの 1 ユニット協力（best shot）により、便
益 bが確保され、次に協力する 1 ユニット協力の便益はカウントされないケースである。こ
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のときのコストは 'c 、利得関係を bc  '0 とする。これにより、ゲーム構造は図‐8 に示
すように、“調整”・ゲーム（Coordination Game）あるいは“男女の闘い”・ゲーム（Battle 




合である。また、 bc  '0 であることから、両プレイヤーが共に非協力を選択することは
ない。一方、両均衡は、両プレイヤーが協力する戦略の組合せ  cc, と利得の総和を比較

















され、便益 02 cb を享受する。このゲームにおけるナッシュ均衡は、 cc, と  ncnc,
の二つである。このとき、明らかに両プレイヤーが協力する均衡  cc, が選好される。こ
れは、プレイヤーの一人が協力をコミットメント（commitment）すると、他のプレイヤー
に自己判断が働き協力が選好される。このとき、いずれかのプレイヤーが非協力を選択す
れば、両者の利得は  2,2 cc  となり、非協力者も応分の負担を強いられる。また、両
者が非協力による均衡  ncnc, を選択すれば、両プレイヤーの利得は  0,0 となること





























列企業 niii ......,, 21 の生産量を、それぞれ nqqq ........,2,1 とし、企業が多角化して
生産を行うときのコストを  nqqqC ........,2,1 で表し、各企業の生産コストを、それぞ









cc ' である。このとき、利得配置は図‐11 に示すようになる。このゲームは、 cc ' よ
り、両プレイヤーが公共財の供給に協力する場合には負担コストが軽減され、一方のプレ
イヤーのみが協力するときには負担コストが大きいことを示している。ゲーム構造は“保
証”ゲームで二つのナッシュ均衡、  cc, および  ncnc, が存在する。このうちパレー
ト最適均衡は前者における両者が協力を選好する戦略の組合せで、このとき公共財の供給
が協調行動により達成される。 
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  bncbncnbnnbBnc  2)1()1( ……………. （9） 
を比較すれば（8）、（9）式より、 ncc BB  であり、社会的に最適均衡（social optimal 
equilibrium）は、 i を含めて全てのグループメンバーが協力戦略を選好するときである。 
 
次に、“チキン”ゲームでは、i が協力 c し、i 以外の全てのグループメンバーが非協力 nc 、 




さらに、“調整”ゲームにおいては bc  '0 であり、ここでも i が協力 c し、 i 以外の全て
のグループメンバーが非協力 nc 、すなわち、タダ乗りするときにナッシュ均衡  ncc, 、
利得  0,'cb  となる。一方、社会的に最適均衡は、 ncc BB  となり、 i が非協力でタ
ダ乗りし、全てのグループメンバーが協力する戦略を選好するときである。なお、“保証”
ゲームについても、同様の手続きで n 人ゲームへ転換され、均衡が求められる１２）。 
 
ここで、n 人グループメンバーによる公共財の供給のための総コストを sC とし、便益 b と
グループメンバーの平均負担コスト nCc sn  の比を ncb とすると、 nCb s
となる。また、 0,  ncbn なら“調整”ゲームとなり、任意のグループメンバー
が協力すれば、他のメンバーがタダ乗りするケースで全てのグループメンバーが便益を得
る。一方、 0,  ncbn であれば、“囚人のジレンマ”・ゲームとなる。いま、公共財
の供給に対する協力者数をm、ただし、 nm とすれば、このときの平均負担コストは、
mCc sm  となり、協力するグループメンバーの利得は、 mcb より mCnC ss  、
（注） bccbdcb  '0,0,0  
ci ：プレイヤー iが協力、 nci ： iが非協力を意味する。 
図‐13：“囚人のジレンマ”、“チキン”、および“調整”ゲームの n 人ゲームへの転換
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非協力者の利得は nCs である。これを図‐13 に適用する。すると、 i が協力（ ci ）
し、 i 以外の全てのグループメンバー（ 1n ）が非協力のときナッシュ均衡となり、 i の
利得は ss CnC  、すなわち、  sCn 1 となり、また、社会的に最適均衡のときの i 利得




























ここで、2 人の個人あるいはグループメンバー A  、 Bをプレイヤーとする 2☓2 ゲームを
考える。まず、利得を公共財の供給による便益のみと考えると、利得配置は図‐14 に示す
ように対称的になる。両プレイヤーが公共財の供給に共に協力するときの利得を xとし、両
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協力する場合より低く、利得関係は 'xyx  である。これにより、両者が協力する純粋戦略
の組合せ  cc , がナッシュ均衡となる。 
 
いま、上記の利得構造に対して、公共財の供給に協力しない戦略 ncをとるプレイヤーの利 
得にタダ乗りすることによる便益  を付加すると、 y となる。そうすると、利得の大小
関係は、 'xyxy  となり、ナッシュ均衡は純粋戦略の組合せ、  ncc, と  cnc,
になる。このとき、利得 xおよび 'x は両プレイヤーが均衡を逸脱した場合の戦略の組合せ
による利得で、前者は両プレイヤーが共に協力するときの利得で公共財は供給されるが、
後者は両者が協力しないことから公共財は供給されない。この場合、前者の利得 xは後者の







プレイヤー Aが戦略 ncをとる確率を pとすると、戦略 cをとる確率は p1 となる。これ
により、プレイヤー B  がとる戦略を考慮して確率 pを求めると、次のようになる。 
 



















ここで、（10）式において 'xy の差が減少すれば確率 pが大きくなり、プレイヤー Aは戦 




c  nc  
 
A  
c   xx ,   yy ,
nc  ,, yy    ',' xx  
（注） 'xyx   
図‐14：対称利得配置と協力均衡 
（注） 'xyxy    
図‐15：協力とタダ乗り問題 
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ことから戦略 cをとることが有利である。結果として、ナッシュ均衡  cnc, が達成され
る。これは、プレイヤー Bが公共財の供給に協力し、プレイヤー Aはタダ乗りすることを
意味する。逆に、 'xy の差が大きくなれば、確率 pが小さくなり、プレイヤー Aが戦略 c
をとる確率が高くなる。このときプレイヤー Bの利得は xy   であることから戦略 ncを
選択する。これにより、ナッシュ均衡は、  ncc, に移行し、今度はプレイヤー Aが協力
し、プレイヤー Bがタダ乗りすることが可能となる。しかし、 'xy の差が限りなくゼロに
近づけばプレイヤー Bは自主的な協力を止め、ncをとる可能性が高くなり、最終的に均衡
 ncnc, に至り、公共財は供給されなくなる。 
 












  ………………….. …. （11） 
 
となる。（11）式において、分子は 'xy  より負であり、 xが限界的に増加すれば、 pは減
少し、プレイヤー Aは公共財の供給に対する協力戦略 cを選好し、ナッシュ均衡は、
 ncc, に移行する。逆に、 xが限界的に減少すれば、 pは増加し、プレイヤー Aはタダ
乗り戦略 ncに留まり、ナッシュ均衡は  cnc, である。これにより、両プレイヤーが公共
財の供給に協力する戦略を選好してもタダ乗りにおける便益が大きいことから、両者が協







などが必要である。ここで、タダ乗りするプレイヤーに罰則 を課し、 cと ncの利得関係
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ッシュ均衡は両プレイヤーが共に公共財の供給に協力する協力戦略  cc, となる。 
 
5‐2．協調行動とグループサイズ 
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ために、図‐17 は“調整”・ゲーム⁄“男女の闘い”・ゲームにおいて n 人が参加するなか
で、任意のプレイヤーが A、Bであるケースを想定する。ここでの利得構造は、bが集合財
の供給から得られる便益で、 'c は協力することによるコストで、 bc  '0 とする。集合財
の供給に参加者 n 人が協力すれば各個人の利得は 'cnb 、タダ乗りすれば nb、タダ乗りを
m人とすれば  mn 人が協力して   'cbmn  、である１６）。このゲームの利得配置におい
て、いずれかのプレイヤーが自発的に協力することで二つのナッシュ均衡、 ncc, および
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nc    ', cbmnnb   0,0  







集合財の供給に関わるグループメンバーを構成する参加者 n は自発的に協力する（ c）か、
否か（nc）、を自ら決定する。すなわち、各プレイヤーが他の参加者 1n 人の個人がとる
混合戦略に対して純粋戦略をとることで n 通りのナッシュ均衡が存在する。今、プレイヤ 
ー Aが、nc をとる確率を p 、cをとる確率を p1 とし、混合戦略を ncpcp  )1( と
すると、各個人（ここでは、プレイヤー A）が純粋戦略 cおよび nc を取ったときの期待利 
得は同じであることから、 
 
    ........,,,........,,, ncc BA   …………..…….（12） 
となる。このとき、他の参加者 1n 人における任意の個人がとる混合戦略に対してプレイ
ヤー Aが純粋戦略 cをとれば期待利得は、 
 







  ……………...….…（13） 
である。一方、純粋戦略 nc をとれば、そのときの期待利得は、 
 











 ….……….………………..……….…… (15) 
 
（15）式において、 nmbc  ,'0 である。ここで、集合財の供給に対する参加者 n が増
加する場合を考えると、次のようなことを指摘できる。 
・ 参加者 n の増加率がタダ乗りする者mの増加率を上回れば、  mn が増加し、 nc を
とる確率 p は小さくなり、cをとる確率 p1 が大きくなる。これにより、プレイヤー
B （すなわち、プレイヤー A以外の個人）が、 c をとる確率が高くなり、集合財の供
給の可能性が高まる。 
・ 逆に、タダ乗りする者mの増加率が参加者 n の増加率を上回れば、  mn が減少し、
nc をとる確率 p は大きくなり、 cをとる確率 p1 が小さくなる。これにより、プレ








































































11）図‐13 における n 人ゲームへの転換の表示は Sandler (1992), pp.45 を参考にした。 
12）保証ゲームに関する n 人ゲームへの転換については Sandler (1992)、pp.44-47 を参照されたい。 
13）ここでの議論は Hardin (1993)、pp.55-57 を参照した。 
14）Olson によると、集団の集合財の供給に対する個人 i の協力コストを C 、便益を iV とすると、
個人の純便益は CVA ii  である。このとき、ある個人 i にとって 0iA であれば集団は公




16）公共財の供給による便益は協力する者の 1 ユニットの協力からなるとすると、 n 人の個人やグル
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Analysis on Supply Cost and Benefit in Provision of Public Goods 




In daily life, we could get benefits provided by public goods (or collective goods) which are 
important elements to form our society. Those are provided by either the nature or human, 
for examples of which the former includes rainforest and unpolluted air while the latter does 
various rules and standards for keeping a society safe. Once public goods are put in place, 
those are characterized by two elements of non-rivalry and non-excludability. Although 
benefits by public goods will spill over every people, it needs a cost of provision. The relation 
between the supply cost and benefit is significant in particular if it accompanies with 
collective action. This would relate heavily with issues such as size of group members and 
free riders, selective incentive and institutional design which are involved in a provision of 
public goods 
 
With this in mind, the paper analyzed on the supply cost and benefit in the provision of 
public goods by applying ２×２ Game Theory. It sets several typical２×２ game types to 
analyze the possibility of public goods provision and performance of collective action by 
group members with paying a particular focus on payoff structure for supply cost and benefit. 
It also covers the cost allocation between collaborators and free riders including collective 
failure issue by taking into account a size of group involved in the provision of public goods. 
This identifies that an increased cost bearing caused by free riders will make provision of 
public goods difficult.    
 
In the end, it notes that the past and on-going researches and discussions on collective 
actions for providing public goods are originated in“The logic of Collective Action”by Olson 
in 1965. Here acknowledges that the analysis and discussion in this paper owes to the 
results of these researches and discussions. Since the issues of public goods provision relate 
to various areas such as society, economy, environment and international affairs, further 
research development will be expected in the future.  
 
Key words: public goods, collective goods, ２×２ Game Theory, supply cost and benefit, collective 
action, free rider, collective failure, institutional design 
 
 
